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Ozet: Ote-gezegen calismalar1 gokbilim ve gezegen bilimlerinde gegtigimiz on yilin tartismasiz en
heyecanli ve hizli gelisen alanlarindan bir tanesidir. Toplumu etkilemesinin yan1 sira en parlak geng
beyinleri de kendine ¢ekmekte olan bilimsel bir disiplindir. Bu posterde simdiye dek yapilan ote-
gezegen calismalart ve gelecege doniik planlar 6zetleyecegiz.

1. Giris

Son 20 yil igerisinde, saptanan ilk dev Ote-gezegenlerin {izerine, aralarinda Yer kiitlesi
biiyiikliigiinde gezegenlerin de bulundugu toplam 450 6te-gezegen (McAlister ve dig., 2010)
kesfedilmistir. Ote-gezegen ¢aligmalarmin temeli kiitle, yaricap ve ortalama yogunluk
parametrelerini esas alir. Bu verilerin tespiti sayesinde Ote-gezegenlerin igyapilari
modellenebilmektedir. Birka¢ kisa donemli dev gezegenin aklik derecesi (albedo), etkin
sicakligt ve atmosferik ozellikleri olgiilebilmistir. Ote-gezegen calismalarinin kalbinde
gezegen bilim ile ciddi bir karsilastirma yapabilmek, gezegen olusum siireclerini tamamen
anlayabilmek ve Gilines Sistemi’nin nasil olustugunu ve etrafinda dolanan karasal (tas)
gezegenlerden {izerinde yasamin nasil basladigimi 6grenebilmek sorulari yatmaktadir. Ote-
gezegen kesifleri, farkli tiirlerde zorlu astronomik 6l¢iimler gerektiren bir alandir: 0,1 - 1m/s
dikine hiz hassasiyetleri, birka¢ mikro yay saniyesi mertebesinde gok olglimii (astrometri),
birkag mili yay saniyesi mertebesinde agisal ¢oziiniirliikler ve yaklasik 10™° mertebesinde
parlaklik oranlar gibi.

2. Gezegen Kesiflerinin Bugiinii ve Kesif Yontemleri

Ote-gezegenlerin kesfedilmesinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir, bunlar: 1) Dikine Hiz
veya Doppler Yontemi, 2) Gegis (Transit) Yontemi, 3) Gok Olgiimii, 4) Dogrudan
Goriintilleme, 5) Mikro-merceklenme, 6) Zamanlama Degisimi.

Temmuz 2010 itibariyle kesfedilmis olan oOte-gezegenler Sekil 1'de gosterilmektedir
(McAlister ve dig., 2010). Mavi noktalar dikine hiz metodu kullanilarak yapilan tespitleri;
kirmiz1 tiggenler gegis yontemiyle bulunan 6te-gezegenleri, ters ¢evrilmis sar1 renkli tiggenler
gok Olclimii ile tespitleri; acik mavi besgenler goriintiileme yoluyla tespitleri; koyu kirmizi
dortgenler zamanlama degisimi ile kesfedilenleri ve yesil kareler de mikro-mercekleme
yontemiyle tespit edilen Ote-gezegenleri temsil etmektedir. Karsilastirma i¢in biiyiik harfler
Giines Sistemi’ndeki gezegenlerin konumlarina isaret etmektedir. Siiper Diinya (Super Earth -
SE) sembolii, 1 astronomik birim (AB) uzakligindaki 5 Diinya kiitleli siiper diinyay1 temsil
etmektedir. Yeni gerceklestirilen kesiflerin diyagramin sol iist tarafina egemen olusu dikkat
cekicidir.

Simdiye kadar kesfedilen 6te-gezegenlerden bir kacinin gorece olarak Giines Sistemi’ndeki
gezegenlere cok benzer oldugunu bulduk. Tespitlerin ana hedefi sag alt bolgedeki “kiitle-
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uzaklik” degiskenine ait boslugu doldurmak ve Giines Sistemi’nin 6zelliklerinin ne kadar

benzersiz oldugunu belirlemektedir.
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Semi-major Axis (AU
Sekil 1. “Kiitle-Yar1 biiyiik eksen” diizleminde gesitli arastirma metodlariyla yapilan ote-gezegen kesifleri
(Temmuz 2010). Mavi noktalar: Dikine hiz tespitlerini; Kirmuzi liggenler: Gegis yontemi tespitlerini; Sari
liggenler: Astrometrik tespitleri; Yesil kareler: Mikro-mercekleme tespitlerini; Mavi besgenler: Goriintiileme
tespitlerini; Kirmizi dortgenler: zamanlama degisimi kesiflerini gostermektedir. Harfler Giines Sistemi’ndeki
gezegenlerin konumlarina isaret etmektedir. SE (Super Earth) sembolii, siiper diinyay1 temsil etmektedir.

Yer benzeri gezegenleri de iceren Ote-gezegenlerin siniflandirilmast yakin yildizlarla
sinirlandirilmaktadir. Bu nedenle Glines komsulugundaki yildizlarin yildiz 6rnekleri agisindan
ne gosterdigini bilmek onemlidir. Goézlenecek yildiz 6rneklerinin se¢imi ele alinacak 6zel
sorulara baghdir. Ornegin, genel ornekleri gerektiren istatistiksel galigmalar, parlaklik veya
uzakliklarina bakilmadan rastgele se¢ilmis cok sayida yi1ldiza dayanmaktadir. Tersine gezegen
yapisini belirlemeyi hedefleyen bir program dikine hiz yontemiyle kiitlelerin dlgiilebilecegi ve
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Sekil 2a. 300pc capindaki bir hacimde
bulunan kiitle olarak dort kategoride
simiflandirilmis  Gilines komsulugundaki
Giineg-benzeri yildizlarin mutlak
parlakligin bir fonksiyonu olarak beklenen
sayilart.
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yildiz parametrelerinin iyi belirlenebilecegi parlak yildizlar1 temel alacaktir. Gezegen
sisteminin goriintiilenmesini miimkiin kilacak yakin sistemler i¢in yoriinge parametrelerinin
belirlenmesi miimkiin olabilir. Bir sonug olarak gezegensel atmosferik 6lgtimler, gezegenden
gelen sinyali ve sinyal-giiriiltii oranin1 ayn1 zamanda maksimuma ¢ikarabilmek igin yakin,
parlak nesnelere odaklanacaktir.
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3. Gelecekte Yapilabilecek Calismalar

Ote-gezegen calismalarinda yakin dénemde asagidaki konularda ilerlemeler kaydedilecegi
diistiniilmektedir:

1) Ote-gezegenlerin sayis1 hakkinda daha dogru verilerin elde edilmesi,

2) Farklhi tespit yontemlerinden elde edilen verilerin birlikte kullanilmasiyla 6te-gezegen
sistemlerinin yapisinin daha iyi anlasilmasi,

3) Ote-gezegenlerin igyap: ¢alismalari i¢in dnemli olan kiitle-yarigap iliskisinin belirlenmesi,
4) Yer ve uzay-bazl tesislerle daha kuvvetli tayfsal siniflandirma igin kullanilabilecek hedef
listesinin belirlenmesi (Yakin dénemde bu tayfsal siniflandirma gorece parlak yildizlarin
etrafindaki dev gezegenler i¢in miimkiin goriinmektedir).

Bazi Hedef Tespitler

a) F-M tiirii yildizlarin etrafindaki gezegenlerin sayisina iligskin daha dogru istatistiklerin elde
edilmesi,

b) M-tiirii clice yildizlarin yasanabilir bolgelerinde (YB) bulunan yersel gezegenlere iliskin
tutarli Ornekler ve G-tiirii yildizlarin etrafindaki YB’lerde yersel siiper diinya gezegen
adaylarinin bulunmasi,

€) Giines'ten daha biiylik kiitleli yildizlarin etrafindaki gezegenler hakkinda tutarl
istatistiklerin elde edilmesi,

d) Biiylik yoriinge yaricapina sahip daha fazla dev gezegen adaylarmin dogrudan
gorlintiilenmesi,
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e) Farkli ortamlardaki gezegenlerin tespit edilmesi (6rnegin kiimelerde).

Hedef Siniflandirma Kriterleri

a) Kiitle-yarigap iligkisi, siiper diinyalara kadar olan gezegenlerin ortalama yogunluklarinin
genis bir 6rneginin elde edilmesi,

b) Optik ve kizilétesi bolgede (evre egrileri, ikinci minimumlar) gezegenlerin 151k egrilerinin
tamamlanmasi,

c¢) Kisa donemli Jipiter, Neptiin ve olas1 siiper diinya tiirii gezegenlerin giiclii atmosferik
isaretlerinin kaydedilmesi,

d) Uzun donemli gezegenlere ait daha fazla tayf bilgisinin elde edilmesi,

e) Gezegen kalint1 disklerinin ayrintili olarak incelenmesi.
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